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RESUMEN

Se presenta el diseno y la implementacion de un sistema de control multiagente para una flota de robots moviles omnidireccionales, orientado a
la ejecucion coordinada de trayectorias predefinidas por una unidad central, estando la comunicaciéon y el control desarrollados dentro del
framework ROS (Robot Operating System). El sistema desarrollado, para cada uno de los robots, garantiza la prevencion de colisiones entre
agentes de la flota y/o con posibles obstaculos del entorno. El correcto desempeno de la flota se verificd a través de un conjunto de ensayos
realizados mediante simulacidon numérica con modelos dinamicos con alto nivel de detalle y ensayos fisicos experimentales.

METODOLOGIA RESULTADOS

1. Diseho y validacion del Modelo Matemadatico de

Diseno (MMD)
Modelado Modelo de Se desarrollo el Modelo Matematico de Disefio (MMD) de la
matematico |! > analisis y base movil omnidireccional, el cual fue validado mediante
diseno Citrl. ensayos experimentales a lazo abierto: aplicando torques

conocidos a las ruedas, se comparo la respuesta dinamica
registrada con la obtenida en simulacion, verificando la
fidelidad del modelo.

I\ / 2. Disefio y simulacion del sistema de control en MATLAB/Simulink

Sobre la base del modelo validado, se disenfaron e implementaron en MATLAB/Simulink los
algoritmos de control multiagente, incluyendo los controladores de Tracking y el controlador MAS,

Modelo que integra control de formacion, seguimiento de lider y evasion de obstaculos. Ademas, se
Matematico desarrollé un nodo para la prevencidon de colisiones en zonas de interseccion de trayectorias.
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S 3. Simulacion del sistema de control en ROS2/Gazebo
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= - _ Para aproximar los ensayos a la implementacion final, los

= Matematico algoritmos de control fueron migrados a ROS2 (Robot

g | o8l ROS| controlador Multicuerpo Operating System 2, framework de software para aplicaciones

§ PC 3D de robadtica) y ejecutados en el simulador fisico Gazebo. Esto

permitid evaluar el desempeno de los controladores y la
dinamica de la flota en condiciones mas realistas.

localmente en cada una de las bases, los cuales abarcan la

N Se desarrollaron los algoritmos de control de bajo nivel que operan

Modelo adquisicion/envio de datos de sus sensores y accionamiento de los
Matématico actuadores.
Controlador Multicuerpo
3D Mediante la metodologia Processor-in-the-Loop se verifico el
— iIntercambio de datos via WiFi entre PC y microcontrolador a traves
ESP32 WIFI de ROS2/micro-ROS, el cumplimiento de las tasas de muestreo y
Aaaa cee R OS transmision, asi como la latencia y robustez del lazo distribuido,
:: R O S 0o accionando sobre el modelo fisico simulado.
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5. Implementacion del controlador multiagente sobre la flota real
Los ensayos realizados en las etapas previas se implementaron sobre la flota
robotica real. Se evaluo el desempefio real del sistema y se valido frente a las

ROS
P32 WO %‘ / ESP32 LROS S|_muIaC|on_es, verificando la precision de los modelos empleados y las posibles
WiFi discrepancias.
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CONCLUSIONES

Las cotas de error definidas para el seguimiento de trayectorias se cumplieron de manera consistente. La implementacion del control en el
framework ROS2 proporciona alta modularidad y escalabilidad, permitiendo futuras extensiones, como algoritmos de navegacion mas
avanzados, integracion de nuevos sensores y/o incorporacion de técnicas de Inteligencia Artificial o Computer Vision.
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